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AN: PAT 2000-544443 

TI : Workpiece surface machining involves applying electric 

field to surface area to be machined to increase viscosity of 
grinding medium contg. electrorheological liquid with abrasive 
additive 

PN: DE19902422-A1 

PD: 03.08.2000 

AB: NOVELTY - The method involves using an electrorheological 

liquid with an abrasive additive as the grinding medium (3) . 
The liquid flows around the workpiece (1) surface and an 
electric field is applied to the surface area to be machined to 
increase the viscosity of the grinding medium. DETAILED 
DESCRIPTION - An INDEPENDENT CLAIM is also included .for the use 
of an electrorheological liquid as a grinding medium.; USE - 
For machining workpiece surfaces, esp. internal surfaces. 
ADVANTAGE - Enables the grinding material to be pumped easily 
since it is only highly viscous at the grinding point. 
DESCRIPTION OF DRAWING (S) - The drawing shows a schematic 
sectional representation of an arrangement for machining a 
workpiece with a grinding medium contg. electrorheological 
liquid with abrasive additive hollow metal body 1 electrode 2 
grinding medium 3 
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@ Verfahren zur Oberflachenbearbeitung eines Werkstucks 

(57) Eine elektrorheologische Flussigkeit, deren Viskositat 
durch Anlegen eines elektrischen Feldes veranderbar ist, 
wird als Schleif medium (3) zur Bearbeitung von Werk- 
stuckoberflachen eingesetzt. Dabei wird der elektrorheo- 
logischen Flussigkeit abrasiv wirkendes Material wie Sili- 
ciumcarbid oder Korund in Pulverform zugesetzt. Durch 
Anlegen eines elektrischen Feldes wird die Viskositat des 
so erzeugten Schleif mediu ms (3) in den Bereichen, wo ein 
Materialabtrag stattfinden soil, erhoht. Ansonsten ist das 
Schleif medium relativ dunnflussig und lafct sich leicht 
handhaben. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft die Oberflachenbearbeitung eines 
Werkstiicks rnittels eines flieBfahigen Schleifmediums. 

Stand der Technik 

Es ist bekannt, zur Feinbearbeitung von Werkstiickober- 
flachen, ihsbesondere zum Entgraten und Verrunden von in- 
nenliegenden Kanten und Verschneidungen hochviskose 
Fliissigkeiten als Schleifmedium einzusetzen. Bei diesem 
Verfahren, das als Stromungsschleifen oder Druck-FlieB- 
Lappen bezeichnet wird, wird eine hochviskose Fliissigkeit 
durch das Werkstuckinnere gepreBt. Dabei ist die material- 
abtragende Wirkung des Schleifmediums dort am groBten, 
wo die jeweilige Schleifmittelgeschwindigkeit maximal ist. 
Das Druck-FlieB-Lappen ist beispielsweise in der Fachzeit- 
schrift Maschinenmarkt, Wurzburg 100 (1994), 16, Seiten 
52 bis 55, beschrieben. Mit dem Verfahren sind jedoch auch 
einige Nachteile verbunden. Zum einen ist die Handhabung 
des hochviskosen Schleifmediums schwierig und erfordert 
einen hohen technischen Aufwand an Druckkolben, Pum- 
pen oder dergleichen. Aus dem gleichen Grund ist die Reini- 
gung des Werkstiicks schwierig. Das eine pastose Konsi- 
stenz aufweisende Schleifmedium muB rnittels Druckluft 
und durch einen Waschvorgang gereinigt werden. Durch 
den Schleifvorgang wird zudem das Schleifmedium durch 
den Materialabtrag verunreinigt, wodurch das Schleif ergeb- 
nis beeintrachtigt wird. Da eine Enrfernung des Materialab- 
trags aus der Schleifmittelpaste nicht moglich ist, ist der 
Materialverbrauch bei diesem Verfahren vergleichsweise 
hoch, was neben der aufwendigen Handhabung des Schleif- 
mitteis und dem Reinigungsaufwand hohe Kosten verur- 
sacht. 

Vorteile der Erfindung 

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren mit den Merkma- 
len des Anspruchs 1 wird als Schleifmedium eine elektror- 
heologische Fliissigkeit mit zugesetztem abrasiv wirkenden 
Material eingesetzt, welche die Werkstuckoberflache um- 
stromt, wobei an den zu bearbeitenden Oberflachenberei- 
chen ein elektrisches Feld zur Erhohung der Viskositat des 
Schleifmediums angelegt wird. Das erflndungsgemaBe Ver- 
fahren hat den Vorteil, daB das Schleifmedium nur im Be- 
reich der Schleifstellen hochviskos beziehungsweise pastes 
ist. AuBerhalb der zu bearbeitenden Bereiche wird kein 
elektrisches Feld an das Schleifmedium angelegt, so daB 
dieses hier diinnfliissig ist und leicht rnittels Purnpen gefor- 
dert werden kann. AuBerdem hangt die Schleif wirkung von 
der Viskositat des flieBfahigen Schleifmediums ab, so daB 
andere Bereiche des Werkstiicks sowie die Purnpen, Kolben 
und Zuleitungen durch das Schleifmedium nicht angegriffen 
werden. Die Schleifwirkung kann so gezielt auf die zu bear- 
beitenden Bereiche konzentriert werden. Die verwendete 
Anlage kann dadurch eine wesentlich hohere Lebensdauer 
erreichen. Ein weiterer Vorteil liegt darin, daB das Werk- 
stiick einfach gereinigt werden kann, da nach Ausschalten 
des elektrischen Feldes das Schleifmittel wieder diinnfliissig 
und damit leicht entfernbar ist. 

Das erflndungsgemaBe Verfahren eignet sich gut zur Be- 
arbeitung von Innenflachen eines Hohlkorpers. Besteht die- 
ser aus Metall, so kann der Hohlkorper selbst als eine Elek- 
trode verwendet werden. Eine zweite Elektrode wird in den 
Hohlraum eingefiihrt und zwischen bei den Elektroden eine 
elektrische Spannung zur Erhohung der Viskositat des 
Schleifmediums angelegt. 

Als zugesetztes abrasiv wirkendes Material konnen aus 



der Schleif technik bekannte Materi alien wie zum Beispiel 
Siliciumcarbid oder Korund in geeigneten KorngroBen ein- 
gesetzt werden. 

Durch Wahl der FlieBgeschwindigkeit des Schleif medi- 
5 urns und der verwendeten elektrischen Spannung konnen 
definierte Verrundungen von Werkstiickkanten erzeugt wer- 
den. Dies ist insbesondere vorteilhaft bei Werkstiicken fur 
Hochdruckanwendungen, um Druckspitzen an scharfen 
Kanten zu vermeiden. 

to Das Schleifmedium kann in diinnfliissigem Zustand rnit- 
tels geeigneter Reinigungsmittel leicht durch Entfemung 
des Materialabtrages gereinigt werden, so daB der Material- 
verbrauch bei dem erfindungsgemaBen Schleifverfahren im 
Vergleich mit dem oben erlauterten herkommlichen Verfah- 

15 ren deutlich verringert ist. 

Die Erfindung beschreibt auch die Verwendung einer 
elektrorheologischen Fliissigkeit als Schleifmittel zur Bear- 
beitung von Oberflachen, wobei dieser vorzugsweise abra- 
siv wirkendes Material zugesetzt wird. 

20 

Zeichnung 

Die Erfindung wird im folgenden anhand eines Ausfuh- 
rungsbei spiels unter Bezugnahme auf die einzige Fig. 1 er- 
25 lautert, die ein Anwendungsbeispiel des erfindungsgemaBen 
Verfahrens illustriert. 

Beschreibung eines Ausfuhrungsbeispiels 

30 Fig. 1 zeigt ein Werkstuck 1 mit einer ersten Bohrung 5 
und einer senkrecht dazu ausgebildeten Bohrung 6. Am Ver- 
zweigungspunkt bildet sich eine ovale Verschneidungskante 
7 aus, die entgratet und verrundet werden soli. Dies ist be- 
sonders wichtig fur Anwendungen, bei denen eine Fliissig- 

35 keit oder ein Gas oder eine Mischung davon mit hohem 
Druck durch die Bohrungen 5, 6 gefordert werden soil. 
Scharfe Kanten fiihren zu lokalen Spannungsspitzen im 
Werkstuck, die dessen Lebensdauer beeintrachtigen konnen. 
Ein Beispiel einer derartigen Anwendung sind Einspritzdu- 

40 sen fur Otto- oder Dieselmotoren, die fur sehr hohe Kraft- 
stoffdriicke ausgelegt sein miissen. 

Bei dem erfindungsgemaBen Schleifverfahren wird als 
Schleifmedium 3 eine elektrorheologische Fliissigkeit ver- 
wendet. Diese Russigkeiten haben die Eigenschaft, daB sich 

45 deren Viskositat in Abhangigkeit von einem angelegten 
elektrischen Feld andert. Bei zunehmender Feldstarke 
nimmt die Viskositat zu und die sonst dunnflussige Fliissig- 
keit nimmt einen zahen, pastenartigen Zustand ein. Das 
Funktionsprinzip dieser elektroreologischen Fliissigkeiten 

50 ist beispielsweise in der Zeitschrift Olhydraulik und Pneu- 
matik, 33, 1994, Nr. 5, Seite 291 beschrieben. 

Die elektrorheologische Fliissigkeit 3 ist mit abrasiv wir- 
kendem Material wie beispielsweise Siliciumcarbid- oder 
Korund-Kdrnern versetzt, wobei rnittels der KorngrbBe die 

55 gewiinschte Oberflachenrauhigkeit beeinfluBt werden kann. 
Dieses flieBforrmge Schleifmedium bestehend aus elektror- 
heologischer Fliissigkeit mit abrasivem Materialzusatz wird 
rnittels Purnpen oder einer Kolbenanordnung (nicht darge- 
stellt) an der zu bearbeitenden Oberflache vorbeigepumpt. 

60 In dem in Fig. 1 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel wird das 
Schleifmittel 3 durch die Bohrungen 5, 6 des Werkstiicks 1 
gepumpt. In diese Bohrungen sind Elektroden 2 eingefiihrt, 
die auf eine geeignete Spannung von beispielsweise 500 V 
oder 1000 V gegenuber dem Werkstuck gelegt werden kon- 

65 nen, welches im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel als Ge- 
genelektrode dient. Alternativ, wenn das Werkstuck bei- 
spielsweise aus einem elektrisch nicht leitenden Material 
besteht, konnen auch Hilfselektroden verwendet werden, 
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beispielsweise in die Bohrungen 5, 6 eingeschobene Ring- 
elektroden. Dabei ist naturlich darauf zu achten, dafi die zu 
verrundende Schnittkante 7 durch die Elektroden nicht ab- 
gedeckt wird. 

Zwischen Elektroden 2 und Werkstiick 1 beziehungs- 5 
weise Hilfselektroden baut sich ein elektrisches Feld auf, 
das zu einer Viskositatserhohung des Schleifmediuras 3 
fiihrt. In dem Bereich der Elektroden 2 hat das Schleifme- 
dium 3 daher eine geniigende Viskositat, um Material vom 
Werkstiick 1 abtragen zu konnen und so eine Entgratung und io 
Verrundung beispielsweise der Verschnittkante 7 hervorzu- 
rufcn. Besonders vorteilhaft ist es, wenn eine definierte Ver- 
rundung der Kanten erzielt werden kann, so dafi die erwahn- 
ten unerwunschten Spannungsspitzen hei Hochdruckanwen- 
dungen vermieden werden konnen. L5 

Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren kann die Schleif- 
wirkung auf den zu bearbeitenden Bereich des Werkstuckes 
beschrankt werden. Andere Werkstuckbereiche und die 
Pumpeinrichtungen fur das Schleifmittel selbst "spuren" 
dieses nur in seinem dunnflussigen Zustand, so daB kein we- 20 
sentlicher Materialabtrag stattfindet. Die Lebensdauer der 
Pumpen und Forderleitungen ist daher wesentlich erhoht. 
AuBerdem ist es im dunnflussigen Zustand moglich, das 
Schleifmedium durch geeignete, an sich bekannte Reini- 
gungsmittel durch Entfernung des Materialabtrags zu reini- 25 
gen. Auch eine Reinigung des Werkstuckes ist nach Beendi- 
gung des Schleifvorgangs, wenn die Elektroden 2 und zuge- 
horigen Trager 4 aus isolierendem Material aus dem Werk- 
stiick 1 entfernt sind, einfach durchzufiihren. Das Werkstiick 
braucht lediglich mit Wasser oder einer anderen geeigneten 30 
Reinigungsfliissigkeit durchgespiilt zu werden. 

Palentanspruche 

1 . Verfahren zur Oberflachenbearbeitung eines Werk- 35 
stiicks (1), dadurch gekennzeichnet, daB als Schleif- 
medium (3) eine elektrorheologische Flussigkeit mit 
zugesetztem Material mit abrasiver Wirkung eingesetzt 
wird, welche Flussigkeit (3) die Werkstuckoberflache 
umstromt, wobei an den zu bearbeitenden Oberflachen- 40 
bereichen ein elektrisches Feld zur Erhohung der Vis- 
kositat des Schleifmediums (3) angelegt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB Oberflachen im Innenraum eines Hohlkorpers 
bearbeitet werden. 45 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Hohlkorper (1) aus Metall besteht, in wel- 
chen wenigstens eine Elektrode (2) eingefuhrt wird, 
wobei zwischen Hohlkorper (1) und Elektrode (2) eine 
elektrische Spannung angelegt wird. 50 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB als abrasives Material Sili- 
ciumcarbid oder Korund verwendet wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB durch Einstellung der FlieB- 55 
geschwindigkeit des Schleifmediums (3) und des elek- 
trischen Felds eine definierte Verrundung von Werk- 
stiickkanten erzeugt wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, dafi im dunnflussigen Zustand 60 
der Materialabtrag aus dem Schleifmedium (3) entfernt 
wird. 

7. Verwendung einer eiektrorheolpgischen Flussigkeit 
als Schleifmedium (3) zur Bearbeitung von Oberfla- 
chen. 65 

8. Verwendung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der elektrorheologischen Flussigkeit Ma- 



terial mit abrasiver Wirkung zugesetzt wird. 
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